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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON HALBLEITERTABLETTEN MIT DEFINIERTEM 

RANDPROFIL 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Halbleitertab- 
letten mit durch Atzen erzieltem, definierten Randprofil. 

Bekanntlich kiinnen Halbleiterbauelemente hoher Sperrspannungsbelastbar- 
keit dadurch erzielt verden, dafl der tablet ten fOruige HalbleiterkOrper 
wenigstens in der Umgebung des oder der pn-Ubergtinge kegelstumpf ftirmig 
ausgebildet wird. Diese Formgebung bewirkt, daB die kritische Feldstdrke 
an der Oberfltiche Uber diejenige im Volumen des Halbleiterktfrpers erhtsht 
wird, und daB beiro Einsatz unzultissige Uberspannungen durch einen rever- 
siblen Feldstdrkedurchbruch in Volumen begrenzt verden. 

Eine solche weiterhin als Randprofil bezeichnete Ausbildung wird bevor- 
zugt im Zusammenhang rait der Herstellung der Halbleitertabletten durch 
Zerteilen groBf ltichiger, dif f undierter Ausgangsscheiben erzielt und bei- 
spielsveise durch Schleifen erreicht. Nach den Schleifprozess nuB durch 
Xtzen die bein Schleifen in ihrem Gef Uge teilweise zersttfrte Oberflttchen- 
schicht beseitigt werden, da andemfalls das gewUnschte Betriebsverhalteii 
der Bauele»ente nicht gewtihrloistet ict. 

Die Erzielung des Randprof ils durch Schleifen und anschlieBendes Stzen 
ist Ublicherveise nur in aufwendiger Einzelbearbeitung bei Halbleitertab- 
letten Bttglich, die als kreisscheibenfBnige Ausschnitte aus einen groB- 
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fldchigen AusgongskBrper nach dessen Zerteilung in bekannter Weise durch 
Ultraschallbbhren, Sandstrahlen oder gezieltes Durchdtzen vorliegen. 

Die Fertigung von Halbleitertabletten rait gevUnschtem Randprofil in die- 
ser Weise erfordert mit mehreren Verfahrensschritten eirien hohen Zeitauf- 
wand und bringt einen erheblichen Materialverlust mit $ich. 

Nun ist es ervUnscht, zur rationellen Fertigung von Halbleitexbauelemen- 
ten mttglichst viele Verfahrensstufen npch am Halbleiterausgangskttrper vor 
dessen Zerteilung in Halbleitertabletten durchzufUhren und beim Zerteilen 
gleichzeitig eine Vielzahl von Einzelelementen zu erhalten. Der letzten 
Forderung entspricht die Verwendung von Gattervorrichtungen mit einer 
Anzahl paralleler Sdgebltitter, von Einrichtungen zum Ritzen und Brechen 
oder von Laserstrohlgertiten zum Zerteilen von groBf Itichigen Scheiben. 

Jedoch sind auf diese Weise rationell nur vieleckscheibenftfrmige Einzel- 
elemente erzielbar, bei welchen die Anbringung des Randprofils rait noch 
httherem Auf wand verbunden oder aber in Frage gestellt ist. 

Die Herstellung von Halbleitertabletten mit definiertem Randprofil ist 
demzufolge mit bekannten, zur Massenf ertigung bevorzugten Verfahren nicht 
in gewUnschter Weise mttglich. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaffen, bei 
dero Halbleitertabletten beliebiger geometrischer Fona nit gevUnschtem 
Randprofil in wirtschaftlicherer Weise herstellbor sind. 

Die LiJsung der Aufgabe besteht darin, daO ein groBfltichiger, zur Zertei- 
lung in eine Anzahl von Halbleitertabletten vorgesehener Halbleiteraus- 
gangsktSrper, der mehrere Schichten unterschiedlichen Leitftihigkeitstyps 
sowie auf einer Seite eine durchgehende Kontaktelektrode und auf der an* 
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deren 5eite durch die Geometrie seiner Zerteilung in ihrer gegenseitigen 
Anordnung besticnnte Kontoktelektrodenbereiche aufweist, auf beiden Seiten 
tnit je einem Uberzug eines titzbesttindigen,an sich bekannten Schutzlackes 
versehen vird, dafi in die Schutzlackschicht der nit Kontaktelektrodenbe- 
reichen versehenen Seite jeweils zvischen diesen Bereicheh Aussparungen 
in einer die Zerteilung bestinmenden Anordnung und Ausdehnung angebracht 
warden, und dafl fUr den Atzprozess eine Mischung verwendet wird, die aus 
70 bis 90 Volumteilen 50j6iger FluBsdure, 5 bis 20 Volumteilen 96% bis 
lOO^iger Salpeterstiure und jeweils 1 bis 5 Volumteilen eines oder mehre- 
rer ZusatzStoffe besteht, die gleichzeitig eine Poliertitzung bewirken* 

Bei der Erfindung wurde von der Erkenntnis ausgegangen, dafi unter Voraus- 
setzung konstanter Atzmittelf aktoren wie Zusanmensetzung, Temperatur und 
Strttaungsverhttltnisse die Abtragung an Halbleitermaterialien durch Xtz- 
raittel urn so intensiver ist, je hBher die Stbrstellenkonzentration ist. 
Dos bedeutet z.B. bei einer pnpn + -Schichtenfolge, wie sie bei steuerbaren 
Gleichrichterbauelesenten vorliegt, eine intensive und groflf Ittchige Abtra- 
gung der hochdotierten n + -E«itterzone und eine longs ome re und ein wesent— 
lich flacheres Atzprofil bildende Atzung der an die Enitterzone angrenzen- 
den, niedriger dotierten, p-leitenden Basiszone und, in entsprechender 
Weise, der hochohmigen, n-leitenden Mittelzone. 

Unter Ausnutzung dieser Erkenntnis werden erfindungsgemtiB in Uberraschend 
einfocher Weise ohne vorherige mechanische Bearbeitung Halbleitertablet- 
ten nit gewllnschtea Randprofil fUr hohe Sperrspannungsbelastbarkeit er- 
zielt. 

Anhand der in den Figuren 1 bis 3 dargestellten AusfUhrungsbeispiele von 
Schichtenfolgen bei Halbleitertabletten wird die Wirkungsweise des erfin- - 
dungsgenttBen Verfahrens aufgezeigt und erltiutert*. 
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In Figur 1 iat ein ochsialer Ausschnitt der bei steuerbaren Gleichrich- 
tern in bekannter Form gegebenen Schichtenfolge ait einen durch Schleifen 
erzielten, ouch ale Doppelfacette bezeichneten Randprofil in Verlauf der 
Mantel fltiche zwischen zwei Kontaktelektroden dargestellt. In Figur 2 ist 
ein Ausschnitt aus einem groBf ltichigen Ausgangskttrper nit durch den An- 
griff der Xtzf lUssigkeit erzielten Atzprof illinien zwischen zwei vorgese- 
henen Halbleitertabletten gezeigt, und in Figur 3 ist entsprechend der 
Darstellung in Figur 1 eine mit de erf indungsgentifien Verfahren herge- 
stellte Vierschichtenfolge aufgezeigt* FUr gleiche Teile sind in alien 
Figuren gleiche Bezeichnungen gewtihlt. 

Die in Figur 1 dargestellte pnpn + -Schichtenfolge besteht aus einer nied- 
rig dotierten, n-leitenden, nittleren Zone 1, je einer an deren beiden 
Seiten angrenzenden, hoher dotierten, p-leitenden Zone 2 bzw. 3, wobei die 
Zone 3 die Basiszone fUr die nicht gezeigte Steuerelektrode darstellt, 
und aus der hochdotierten, n + -leitenden Eraitterzone 4. Auf den beiden 
OuBeren Zonen 2 und 4 ist je eine netallische Kontaktelektrode 12 bzw. 
14 aufgebracht. 

Das in bekannter Weise durch Schleifen erzielte Randprofil einer solchen 
Schichtenfolge zeigt in Verlauf zwischen den Kontaktelektroden 12 und 14 
im Bereich des zwischen den Zonen 1 und 2 liegenden pn-Ubergangs, der das 
Sperrverhalten der Struktur in RUckwdrtsrichtung bestint, eine erste* 
steilere AbschrUgung, und im Bereich des folgenden pn-l)bergangs, der das 
Sperrverhalten in Vorwbrtsrichtung bestimt, eine zweite, wesentlich fla- 
chere Abschrtigung. 

Der in der Figur 2 gezeigte Ausschnitt eines groBflttchigen Halbleiteraus- 
gangsktfrpers stellt den Bereich fUr die vorgesehenen, einander zugewand- 
ten Randzonen zweier benachbarter Halbleitertabletten dar. Auf der einen * 
Seite weist der Ausgongskttrper eine durchgehende Kontaktelektrode 12 oof 
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und auf dor gegenUberliegenden Seite Elektrodenbereiche 14 entsprechend 
der vorgesehenen Autbildung von Halbleitertabletten und der Zerteilung 
in solche* 

Die Elektrode 12 ist durchgehend »it einer Schicht 22 eines titzbesttindi- 
gen Schutzlacks abgedeckt. Die nit Elektrodenbereichen 14 versehsne Sei- 
te weist eine entsprechende Schutzlackschicht auf, die durch eine z»B. 
in der Hitte zvischen den Bereichen 14 angeordnete, beitpielsveise strei- 
fenftfr»ige Aussparung 25 unterteilt ist, so doB dan Halbleiternaterial 
innerhalb der Aussparung 25 frei liegt* 

Mit Ausnahne der jeweiligen Flflchenbereiche fUr die nicht dargestellte 
Steuerelektrode und fUr etwaige Eraitter-KurzsehlUsse ist auf der g© saw- 
ten Fltiche der Basiszone 2 die hochdotierte, n + -leitende Eaitterzone 4 
angeordnet. Ein solcher Schichtenaufbau ist nittels bekannter Maskentech- 
nik problenlos erzielbar. Daait wird in alien Fltichenbereichen, die zur 
Ausbildung von Halbleitertabletten mit gewUnschten Randprofil vorgesehen 
sind, eine gleichzeitige und gezielte Xtzbehandlung erreicht. 

Ein solcher Aufbau wird nun einem Atzprozess untervorfen, bei de» erf in- 
dungsgeattB eine AtzlOsung verwendet wird, die in einea Bearbeitungsgang 
sowohl die gewllnschte Abtragung des Halbleiterraaterials als ouch eine po- 
lierende Behandlung der erzeugten Oberfltfchenabschnitte bevirkt. Diese 
speziell die Beorbeitung von Siliziua als Halbleiteraaterial betreffende 
AtzlBsung besteht aus 70 bis 90 Voluaenteilen 5Q?Siger FluBedure und aus 
5 bis 15 Voluaenteilen 96£iger bis lOQ^iger Salpeterstture als Hauptkoa* 
ponenten. Diese Substanzen warden zwar zur Herttellung von XtzlBsungen 
in der Halbleitertechnik bereits verwendet, jedoch nicht in der angezeig- 
ten Konzentration, die eine Lbsung der eingahgs genannten Aufgobe er- 
reichen IttBt. In AbhHngigkeit von der SttSrstcillenkonzentration wird ait 
einer erfindungsgeaiifien Xtzltfsung die Materialabtragung in Uberraschen- 
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dor Wei&e besonders verstdrkt. 

Oiesen Houptkomponenten werden gei.dC der Erfindung Zusatzstoffe beige- 
fUgt, die speziell polierende Wirkung oof die erzeugton Oberfldchenschich- 
ten haben, so dafi mit einer Atzlbsung ein yollstdndiger Atzeffekt in ratio- 
nellster Weise erzielt wird. 

Als Zustttze werden vorteilhaft die an sich bekannten Substanzen Essigsdu- 
re, Perchlorsdure, Fluorkieselsdure und Borsdure verve ndet, die jeweils 
in handelsUblicher Konzentration in einem Anteil von 1 bis 5 Volumentei- 
len allein oder zu mehreren den Houptkomponenten zugesetzt werden. GUnsti- 
ge Ergebnisse wurden z.B. mit einer Mischung aus 75% Volumenteilen Flufl- 
stiure, 15 Volu«enteilen Salpetersdure und je 5 Volumenteilen Essigstture 
und Phosphorsdure erzielt. 

Die Xtzzeit ist vom vorgesehenen A'tzprofil A, von der Atzgeschwindigkeit 
der zu bearbeitenden, dotierten Schichten des Ausgangskttrpers und von 
den spezifischen Atzmittelfaktoren abhdngig und muB bei einem ersten Atz- 
prozess mit der Jeweiligen Xtzldsung empirisch ermittelt werden. 

Beispielsweise wurde eine Siliziumscheibe mit einem in Figur 2 darge- 
stellten Schichtenaufbau und mit einer Dicke von 3O0^um in ca. 13 Hinu- 
ten in gewllnschter Weiee durchgedtzt. 

Das Verfohren wird in der Weise durchgef Uhrt, dafi eine entsprechend dif- 
fundierte und nit Elektroden versehene, grofifldchige Halbleiterscheibe 
beidseitig mit einem tftzbesttindigen Uberzug, z.B. aus Pizein, versehen 
wird, dafi anschliefiend beispielsweise mittels Ritzen oder Laser auf der 
fUr die Abtragung vorgesehenen Seite, d.h. bei SchicKtenfblgen mit pnpn + - 
Struktur, auf der n + -Seite, der Schutzlack gemtlfi einem vieleckftfrmigen 
Muster in geringer Breite entfernt wird, so dafi zueinander parallele und 
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sich kreuzende Aussparungen 25 entstehen, und daB danoch die Scheibe in 
eine erfindungsgenttfle XtzlBsung eingebracht wird. Je noch Vorgabe des 
Randprofils IcBnnen die Scheiben - vorzugsweise wird gleichzeitig eine 
grttfiere Anzahl von Scheiben behandelt - durchgeUtzt oder aber nach Ausbil- 
dung der AbschrUgung iro Bereich des def Basiszone zugeordneten pn-Ubergangs 
in einen weiteren Verfahrensschritt durchgestfgt oder geritzt und'gebro- 
chen werden. 

AuBer den Ktzmittelfaktoren und der Dicke der dotierten Schichten des Aus- 
gangskttrpers bestinmt auch die Breite der Aussparung 25 die Ktzzeit und 
danit den Verlouf des Xtzprofils. Sie ist jedoch unkritisch und i» wesent- 
lichen, insbesondere bei Unterteilung des Ausgangsk&rpers in eine Viel- 
zahl von Tobletten kleiner Fltfchenausdehnung, durch die Forderung nach 
geringstmttglichem Haterialverlust bestiut. Sie richtet sich ferner nach 
den Verfahren, welches nach den Aufbringen des Schutzlackes zur Aosbil- 
dung des Zerteilungsmusters verwendet wird. So kann die Aussparung 25 
z.B. durch Laserstrahl oder durch Ritzen angebracht oder aber bereits 
beim Aufbringen des Schutzlockes in Siebdruckverfahren nit vorgesehen 
werden. Bei den dargestellten Schichtenfolgen kann die Breite ca.50 bis 
100 yun betragen. 

In Figur 3 ist eine Schichtenfolge gesOB Figur 1 »it einen nach den er- 
f indungsgemtlBen Verfahren hergestellten Randprofil dargestellt. Dabei 
ist der flache Abschnitt desselben i« Verlauf der Basiszone 3 durch ei- 
nen Xtzprozess gentifi der Erfindung und der steile Abschnitt ia Verlauf 
der Schichten 1 und 2 durch Zerteilen nittels bekannter Vorrichtungen 
zum geradlinigen Trennen und durch anschlieBendes NachUtzen erzielt. 
Oiese Kosbination von Verfahrensschritten zur; Herstellung eines def inier- 
ten Randprofils stellt ebenfalls eine Lttsung der eingangs genannten 
Aufgabe dar, weil der flache Profilabschnitt noch am Ausgangskttrper er- 
zeugt wird, weil der letztere hinsichtlich Flttchennutzung und Bearboitungs- 
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zeit optimal zerteilt wird und weil der anschliefiende Nachdtzprozess an 
einer sehr hohen Anzahl von Tabletten gleichzeitig gezielt roit hoher Ge- 
nauigkeit in an sich bekannten Atzlttsungen durchfuhrbor ist. Diese Opti- 
tnierung wird durch das erf indungsgemdBe Verfohren erst ermUglicht. 

Ein Randprofil rait flachem Abschnitt im Verlauf der Basiszone 3 und der 
mittleren Schicht 1 und tnit steilerem Abschnitt im Verlauf der Schicht 2 
wird durch einen ausschliefilichen Atzprozess mit einer erf indungsgemdflen 
Atzltfsung erzielt. 

Die Vorteile des erfindungsgentiBen Verfahrens bestehen darin, daB in 
einem Verfahrensschritt durch einen vollsttindigen Xtzeffekt wenigstens 
Einschnitte zur definierten Zerteilung eines groBf ldchigen Halbleiter- 
ausgangskttrpers in eine Anzahl von Halbleitertabletten und gleichzeitig 
in den Einschnitten jeweils ein definiertes Randprofil der Halbleitertab- 
letten vor deren Trennung erzielt wird, daO die Zerteilung jeweils' gerad- 
linig mtfglich ist, und daB Randprofile an Halbleitertabletten beliebiger 
Fltichenform reproduzierbar erzeugt werden ktfnnen* 
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erfohren zum Herstellen von Halbleitertabletten nit durch Atzen 



1 erzieltem, definierten Randprofil, dadurch gekennzeich- 
net, 

dafi ein groBf ltfchiger, zur Zerteilung in eine Anzahl von Halbleiter- 
tabletten vorgesehener Halbleiterausgongskbrper, der mehrere Schichten 
( 1 , 2, 3, 4 ) unterschiedlichen Leitftihigkeitstyps spwie aof einer Sei- 
te eine durchgehende Kontaktelektrode (12) und auf der onderen Seite 
durch die -Geometrie seiner Zerteilung in ihrer gegenseitigen Anordnung 
bestiromte Kontaktelektrodenbereiche (14) aufweist, auf beiden Seiten nit 
)e einen Uberzug (22,24) eines titzbesttindigen, an sich bekannteh Schutz- 
lackes versehen wird, 

dafi in die Schutzlacksch icht (24) der roit Kontaktelektrodenbereichen 
(14) versehenen Seite jeweils zwischen diesen Bereichen Ausspdrungen (25) 
in einer die Zerteilung bestimmenden Anordnung und Ausdehnung angebracht 
werden, und 

dafi fUr den Atzprozess eine Mischung verwendet wird, die aus 70 bis 
90 Volumteilen SOJtiger Flufistture, 5 bis 20 Volumteilen 96% bis lOO^iger 
Salpeterstiure und Jeweils 1 bis 5 Volumteilen eines oder nehrerer Zusatz- 
stoffe besteht, die gleichzeitig eine Poliertitzung bewirken. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dofi als Zusatzstof- 
fe EssigsBure, PerchlorsUure, FluorkieselsHure, PhosphorstJure und Borstiu- 
re in handelsUblicher Konzentration verwendet werden* 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Aus- 
gangskttrper verwendet wird, der auf der nit Kontaktelektrodenbereichen 
versehenen Seite die als Jeweilige Enitterzon© der Halbleitertabletten 
dienende, alien Bereichen geneinsane und zwischen denselben durchgehend 
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verloufands, hbchstdotierte Schicht (4) aufveist. 



4. Verfahren noch einem der AnsprUche 1 bis 4, dodurch gekennzeich- 
net, duQ die Halbleitertobletten in den, das Rondprofil erzeogenden 
Verfohremssehritt dorch Atzen getrennt werden. 
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